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RESUMO

A utilizacao de metodologias ativas no ensino de Quimica tem se mostrado
uma estratégia eficaz para promover a aprendizagem significativa, com foco
no desenvolvimento de habilidades e competéncias cientificas. Neste
contexto, o presente artigo tem como objetivo apresentar uma proposta
didatico-experimental baseada na sintese da sacarina, abordando aspectos
relacionados a sua obtencdo, utilizacdo, metabolizacdao e caracterizagao
estrutural por espectrometria no infravermelho (IV). A metodologia adotada
fundamenta-se na aprendizagem ativa, com a mediacao da professora como
elemento central na construcao do conhecimento, permitindo aos estudantes
relacionar dados experimentais as fungOes organicas presentes na molécula

da sacarina. Os resultados indicam que a experimentacdo aliada a analise
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espectroscopica favorece o desenvolvimento de competéncias cognitivas,
procedimentais e atitudinais, contribuindo para uma formacdo mais critica e
contextualizada no ensino de Quimica.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Sacarina. Quimica Organica.

Espectrometria no infravermelho. Ensino de Quimica.

ABSTRACT

The use of active methodologies in Chemistry education has proven to be an
effective strategy to promote meaningful learning focused on the
development of scientific skills and competencies. In this context, this article
aims to present a didactic-experimental proposal based on the synthesis of
saccharin, addressing aspects related to its production, use, metabolism, and
structural characterization by infrared (IR) spectrometry. The adopted
methodology is grounded in active learning, with the teacher’s mediation
playing a central role in knowledge construction, enabling students to relate
experimental data to the organic functional groups present in the saccharin
molecule. The results indicate that experimentation combined with
spectroscopic analysis enhances the development of cognitive, procedural,
and attitudinal competencies, contributing to a more critical and
contextualized education in Chemistry.

Keywords: Active methodologies. Saccharin. Organic Chemistry. Infrared

spectrometry. Chemistry education.
1. INTRODUCAO

O ensino de Quimica, especialmente no que se refere a Quimica Organica,

apresenta desafios significativos relacionados a abstracdo dos conceitos, a
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linguagem simbolica e a dificuldade de contextualizacdo dos conteidos
(ZABALA, 2010). Nesse sentido, torna-se essencial a adocdao de estratégias
pedagbgicas que promovam a aprendizagem significativa e o protagonismo
discente, como as metodologias ativas (MORAN, 2018).

Além de favorecer a compreensdao conceitual, a insercao de atividades
experimentais contextualizadas no ensino superior de Quimica contribui
significativamente para o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
procedimentais e atitudinais essenciais a formacdo académica e profissional
do estudante. No ambito da Quimica Organica, praticas como a sintese da
sacarina estimulam competéncias relacionadas ao raciocinio quimico, a
interpretacdo de mecanismos reacionais e a correlacdo entre estrutura
molecular e propriedades fisico-quimicas, promovendo uma aprendizagem

mais integrada e profunda.

Do ponto de vista procedimental, o envolvimento dos discentes em todas as
etapas da sintese — planejamento experimental, execucdao das reacoes,
controle de variaveis, purificacdo e caracterizacdao do produto — favorece o
desenvolvimento de habilidades laboratoriais fundamentais, tais como o uso
seguro de reagentes, a manipulacdao adequada de equipamentos e a analise
critica de resultados experimentais. Essas competéncias sao indispensaveis a
atuacdo do futuro profissional da area quimica, seja na pesquisa, na industria
ou no ensino (ZABALA, 2010).

Adicionalmente, a abordagem proposta estimula competéncias investigativas
e cientificas, como a formulacao de hipoteses, a resolucao de problemas, a

tomada de decisOes e a interpretacdo de dados analiticos, incluindo técnicas
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espectroscopicas. Tais habilidades estdo alinhadas as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os cursos de Quimica, que enfatizam a formacdo de
profissionais criticos, autbnomos e capazes de articular conhecimentos

tedricos e praticos de forma contextualizada (BRASIL, 2018).

No campo das competéncias socioemocionais e atitudinais, a realizacao da
sintese da sacarina em um ambiente colaborativo favorece o trabalho em
equipe, a comunicacao cientifica e a responsabilidade ética no uso de
substancias quimicas. A participacdao ativa dos estudantes no processo
experimental reforca o protagonismo discente e contribui para o
desenvolvimento da autonomia intelectual, da postura investigativa e do
compromisso com a segurancga e a sustentabilidade no laboratério (MORAN,
2018).

Dessa forma, a utilizacdo da sintese da sacarina como estratégia pedagogica
no ensino superior de Quimica transcende a mera reproducdo de
procedimentos experimentais, configurando-se como uma pratica formativa
integral. Ao articular conteddos conceituais, habilidades técnicas e
competéncias profissionais, essa abordagem contribui para uma formacao
mais critica, reflexiva e alinhada as exigéncias contemporaneas da educagao

superior em Quimica.

A sacarina, um dos adogantes artificiais mais antigos e amplamente
utilizados, apresenta-se como um excelente recurso didatico para o ensino de
funcOes organicas, reacdes quimicas, andlise espectroscopica e aplicacoes

industriais. Além disso, seu estudo permite discutir aspectos historicos,
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tecnoldgicos e bioquimicos, favorecendo uma abordagem interdisciplinar
(SOLOMONS; FRYHLE, 2016).

Assim, este trabalho propOe a utilizacdo da sintese da sacarina como
estratégia pedagogica mediada, integrando teoria e pratica, com foco no
desenvolvimento de habilidades e competéncias, conforme preconizado

pelas diretrizes educacionais contemporaneas (BRASIL, 2018).
2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Metodologias Ativas e Desenvolvimento de Competéncias

As metodologias ativas caracterizam-se por colocar o estudante no centro do
processo de ensino-aprendizagem, estimulando a autonomia, 0 pensamento
critico e a resolucao de problemas (BACICH; MORAN, 2018). Segundo
Zabala (2010), o desenvolvimento de competéncias envolve a mobilizacao
de conhecimentos, habilidades e atitudes frente a situacOes reais e

contextualizadas.

No ensino de Quimica, a experimentacdo investigativa aliada a mediacao
docente possibilita que o aluno compreenda os fendémenos quimicos de
forma integrada, superando a mera memorizacao de conteidos (POZO;
CRESPO, 2009).

2.2. Sacarina: Sintese, Utilizacao e Metabolizacao

A sacarina (C,H;NO,S) é um composto heterociclico pertencente a classe

das sulfonamidas aromaticas. Descoberta em 1879, apresenta poder adocante
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cerca de 300 vezes superior ao da sacarose, sendo amplamente utilizada na
indastria alimenticia e farmacéeutica (SILVERSTEIN et al., 2014).

Do ponto de vista metabolico, a sacarina nao é metabolizada pelo organismo
humano, sendo rapidamente excretada pela urina, o que explica seu baixo
valor calorico (LEHNINGER et al.,, 2018). Estruturalmente, a molécula
apresenta fungdes organicas como amida, sulfonila e anel aromatico, o que a

torna adequada para estudos espectroscopicos.
3. METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e experimental, fundamentada na
aplicacdo de metodologia ativa, com foco no desenvolvimento de

habilidades e competéncias cognitivas, procedimentais e analiticas.

A professora atuou como mediadora do processo, estimulando a
problematizacdo, a formulacdao de hipéteses e a interpretacao dos resultados

obtidos durante a sintese da sacarina e sua andlise espectroscopica.
3.1. Sintese da Sacarina (experimentacao)

A sintese da sacarina foi realizada por meio de um procedimento
experimental classico envolvendo reagoes sucessivas de sulfonacao, ativacao
funcional, aminagdo e ciclizagdao intramolecular. Inicialmente, o anidrido
ftalico foi submetido a reacdo com acido sulfdrico concentrado sob
aquecimento controlado, promovendo a sulfonacdao do anel aromatico e a
introducao do grupo sulfonila na estrutura molecular. Em seguida, o

intermediario sulfonado obtido reagiu com cloreto de fosforo (PCl;), etapa
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fundamental para a conversao do grupo sulfonila em um cloreto sulfonilico
mais reativo. Posteriormente, a adicdo de amonia concentrada possibilitou a
formacdo da sulfonamida correspondente, por meio de uma reacdao de
substituicdo nucleofilica. Na sequéncia, ocorreu a ciclizacdo do sistema,
resultante de um rearranjo intramolecular que levou a formacao da estrutura
heterociclica caracteristica da sacarina. Apos a conclusao da reacdo, o
produto bruto foi submetido a etapas de purificacdo, incluindo recristalizacao
em solvente adequado, seguida de filtracdo a vacuo utilizando funil de
Biichner e secagem, obtendo-se assim a sacarina em forma so6lida para
posterior caracterizacdo e analise. O procedimento experimental foi
conduzido com o auxilio de vidrarias e equipamentos laboratoriais
adequados, como béqueres, baldao de fundo redondo, condensador de refluxo,
placa de aquecimento e sistema de filtracdo a vacuo, utilizando agua

destilada sempre que necessario.
3.2. Analise por Espectrometria no Infravermelho

A sacarina sintetizada foi analisada por espectrometria no infravermelho
(IV). Durante a mediacao, a professora relacionou as bandas de absorcao as

funcdes organicas presentes na molécula.

A metodologia adotada para a obtencao dos espectros de infravermelho da
sacarina sintetizada em laboratorio baseou-se em procedimentos
padronizados de espectroscopia no infravermelho com o objetivo de
caracterizacao estrutural do composto obtido. Inicialmente, a amostra de
sacarina foi submetida a um processo de secagem para eliminacdo de

umidade residual, garantindo a qualidade e a reprodutibilidade da analise

REVISTA TOPICOS - ISSN: 2965-6672

7



REVISTA TOPICOS

https://revistatopicos.com.br — ISSN: 2965-6672

espectroscopica. Em seguida, uma quantidade adequada do solido foi
preparada para analise por espectrometria de infravermelho, utilizando-se
método compativel com o equipamento disponivel, como a técnica de

pastilha de KBr ou o acessorio de refletancia total atenuada (ATR).

As medicOes foram realizadas em um espectrometro de infravermelho
operando na regido do infravermelho médio, geralmente compreendida entre
4000 e 400 cm™1, com resolucdo apropriada para a identificacao das bandas
caracteristicas. O espectro foi registrado ap6s a coleta de multiplas
varreduras, visando melhorar a relacdo sinal-ruido. Posteriormente, os dados
obtidos foram analisados com auxilio de software especifico do

equipamento.

A interpretacdo do espectro concentrou-se na identificacio das bandas de
absorcdo caracteristicas das funcoes organicas presentes na molécula de
sacarina. Foram observadas bandas atribuidas ao estiramento da ligacdo
C=0, as vibracoes do grupo sulfonamida (S=O e N-H) e as vibracoes do
anel aromatico, permitindo a confirmacdao da estrutura do composto
sintetizado. O espectro de infravermelho obtido é compativel com aqueles
descritos na literatura para a sacarina, confirmando a eficiéncia do processo

de sintese e a identidade do produto final (Figura 1).

Para fins de apresentacdo dos resultados, o espectro de infravermelho da
sacarina sintetizada pode ser representado graficamente, com o eixo das
abscissas correspondente ao numero de onda (cm™!) e o eixo das ordenadas a
intensidade ou transmitancia, sendo indicado como figura ilustrativa do

processo de caracterizacao espectroscopica do composto.
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SINTESE DA ANALISE POR
SACARINA ;N e ESPECTROMETR
S DE INFRAVERMEL

Figura 1. Andlise da sacarina produzida por espectrometria da infravermelho (IV).

Fonte: Os autores.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base no acompanhamento do procedimento experimental, é possivel
afirmar que os estudantes interagiram com entusiasmo e demonstraram
aprendizagem significativa ao longo da atividade de sintese da sacarina.
Durante a realizacdo do experimento, observou-se envolvimento ativo dos
alunos em todas as etapas do processo, desde a compreensao das reacoes
quimicas envolvidas — como a sulfonacdo do anel aromatico, a ativacao
funcional com PCl;, a formacao da sulfonamida e a ciclizacdo intramolecular
— até a execucdao cuidadosa das técnicas laboratoriais de aquecimento,
refluxo, filtracdo a vacuo e recristalizacdo (Figura 2). O interesse
manifestado por meio de questionamentos, discussdes em grupo e correlacao
entre teoria e pratica evidenciou que os estudantes nao apenas seguiram um

protocolo experimental, mas compreenderam o papel de cada reagente,
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condicdo reacional e transformacdo estrutural envolvida na sintese. Essa
compreensdo foi potencializada pela relacdo do experimento com conceitos
previamente estudados em quimica organica, como mecanismos de reacao,
reatividade de grupos funcionais e estrutura molecular, favorecendo a
ancoragem de novos conhecimentos aos saberes prévios. Assim, a atividade
experimental contribuiu de forma efetiva para a construcao do conhecimento
quimico, promovendo uma aprendizagem significativa, contextualizada e

motivadora, conforme preconizado por abordagens construtivistas no ensino

de Quimica.
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Figura 2. Mecanismo reacional da sintese da sacarina.
Fonte: ANDREI et al., 2003.

A analise da sacarina sintetizada por espectrometria no infravermelho (IV)
constituiu um momento fundamental para a aquisicdo de habilidades e

competéncias pelos estudantes, especialmente no que se refere a
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interpretacdo de técnicas instrumentais e a correlacdio entre dados
experimentais e estruturas quimicas (Figura 3). Com a atuacao da professora
como mediadora do processo de ensino-aprendizagem, os estudantes foram
conduzidos a identificacdo e interpretacdo das bandas de absorcdo
caracteristicas, relacionando-as as funcoes organicas presentes na molécula
de sacarina. Essa mediacdo favoreceu o desenvolvimento do raciocinio
cientifico, da capacidade de analise critica e da autonomia intelectual, ao
estimular a compreensao do significado dos espectros obtidos em vez da
simples observacao de resultados. Dessa forma, a atividade experimental
aliada a discussdo orientada possibilitou a consolidacdo de conhecimentos
tedricos, o aprimoramento de competéncias analiticas e o fortalecimento da

aprendizagem significativa em quimica.

Os resultados demonstraram €xito na sintese da sacarina, confirmada pela

analise espectroscopica (Tabela 1).

Tabela 1. Principais bandas de absorcao no IV da sacarina sintetizada.

Nuamero de onda (cm™!) Atribuicdo Funcado organica

1702 C=0 Amida

1335 S=0 Sulfonila
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Figura 3. Principais bandas de absor¢do observadas no espectro da sacarina.

Fonte: Os autores

A mediacdo docente foi fundamental para que os estudantes
correlacionassem os dados espectrais com a estrutura molecular,
promovendo a consolidagdao dos conceitos de funcdes organicas e analise

instrumental.
5. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta didatico-experimental apresentada demonstrou que a sintese da
sacarina, aliada ao uso de metodologias ativas e a mediacao pedagogica,
constitui uma estratégia eficaz para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias no ensino de Quimica Organica. A integracdo entre teoria,
pratica experimental e analise espectroscopica favoreceu uma aprendizagem
significativa, critica e contextualizada, contribuindo para a formacdo

cientifica dos estudantes.
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